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RESUMEN 
 
Palabras clave: 
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El presente proyecto teórico trata de trabajar sobre la elaboración de unos diseños de 
un edificio de oficinas de 5 plantas situado en Barcelona en las que tendrá 85 
trabajadores y en las que se dotará al edificio de una instalación solar térmica para 
producir agua caliente sanitaria (A.C.S) y se diseñara y dimensionara para poder 
cubrir la demanda necesaria en medida de lo posible. 
La primera parte del proyecto será situar el edificio de oficinas y diseñar la 
distribución de cada planta para dotar al edificio de todo lo necesario para cumplir la 
normativa. 
Una segunda parte que será la más amplia donde se hará un análisis de cuanto 
consumo de energía y agua será necesaria, y a partir de estos datos realizar los 
cálculos y dimensionado de la instalación solar térmica para aprovechar la energía del 
sol, la radiación, y así poder abastecer la demanda energética para A.C.S. 
Una vez dimensionada la instalación se realizará un estudio de los mejores 
dispositivos que compondrán cada uno de los elementos de la instalación, y así poder 
llevar a cabo un presupuesto y elaborar un cálculo del tiempo de amortización de la 
instalación. 
A lo largo de las diferentes fases del proyecto, tanto de de diseño como de 
dimensionamiento será estrictamente siguiendo el cumplimiento de la normativo y 
diversos reglamentos vigentes. 
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Abstract 
 
Keywords: 
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The present theorist project tries to work on the elaboration of designs of a 5-floor 
office building located in Barcelona where it will have 85 workers and in which the 
building will be provided with a solar thermal installation to produce domestic hot 
water ) And will be designed and dimensioned to cover the necessary demand as 
much as possible. 
The first part of the project will be to locate the office building and design the 
distribution of each plant to provide the building with everything necessary to comply 
with the regulations. 
A second part that will be the broadest where an analysis of how much energy and 
water consumption will be needed, and from these data perform the calculations and 
dimensioning of the solar thermal installation to take advantage of the energy of the 
sun, radiation, and so on. Power supply for ACS 
Once the installation is scaled, a study of the best devices that will compose each of 
the elements of the installation will be carried out, so that a budget can be drawn up 
and a calculation of the amortization time of the installation. 
Throughout the different phases of the project, both design and dimensioning will be 
strictly following the compliance with the regulations and various regulations in 
force. 
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1. Memoria 
 
1.1  Objetivo del proyecto. 
 
El presente proyecto tiene como finalidad esencial la justificación de una instalación de 
agua caliente sanitaria, con la aportación de colectores solares térmicos en una 
edificación con una ubicación geográfica concreta, siguiendo las instrucciones y 
reglamentos de los de las competencias correspondientes. 
Otros de los objetivos perseguidos pueden ser también el diseño en planos de un edificio 
de oficinas que se ha creado en un solar con una superficie detallada, y se ha distribuido 
el espacio para dotarlo de la manera más productiva y más beneficiosa para los 
trabajadores del recinto localizado, además dispondrá de un restaurante para sus asiduos 
trabajadores y para clientes externos a las oficinas. 
Los objetivos particulares perseguidos son determinar el cálculo y el dimensionamiento 
de una instalación solar térmica junto con la selección de los diferentes componentes de 
la instalación para cubrir las necesidades requeridas por evaluación. 
 
1.2 Antecedentes. 
 
El proyecto el cual se realiza el cálculo de la instalación estará situado en un 
emplazamiento que se ha buscado con la ubicación en Barcelona, y se ha proyectado un 
posible diseño para un edificio de oficinas, en el cual  las prestaciones que se han tenido 
en cuenta a la hora de diseñarlo establecen requisitos básicos con relación a las 
exigencias básicas del Código Técnico de Edificación (CTE), además el proyecto 
garantiza la accesibilidad del edificio a personas con movilidad reducida o cualquier otra 
limitación en cumplimiento de la normativa vigente, según el artículo 28.1 del Decreto 
135/1995 de desarrollo de la Ley 20/1991. 
 El cumplimiento de CTE se puede garantizar a través de los Documentos Básicos 
correspondientes que incorporen la cuantificación de las exigencias y los procedimientos 
necesarios. 
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1.3 Emplazamiento. 
 
Este edificio de oficinas se efectúa en la calle Cristóbal de Moura 99-103 en Barcelona, 
provincia de Barcelona, España. 
Las coordenadas geográficas son las siguientes: 
- Latitud: 41º 24’ 41” 
- Longitud: 2º 12’ 24” 
- Altura: 12 metros 
 
 
Figura 1. Situación del edificio de oficinas en la provincia de Barcelona. 
 
El edificio se sitúa en el distrito de Provenzales de Poblenou, cerca de la parada de metro 
L4 de Selva de Mar. 
A continuación, observamos el emplazamiento del edificio en un plano urbanístico en las 
coordenadas detalladas a escala 1/2000. 
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Figura 2. Plano urbanístico del emplazamiento del edificio. 
 
 
1.4  Descripción del edificio. 
 
El edificio, con forma rectangular, está situado entre medianeras dando al frente la calle 
Cristóbal de Moura. El edificio tiene una superficie total de 937 m2 repartidos en 5 
plantas con un total de 187.4 m2 cada una. 
La distribución del edificio consta de una planta baja destinada a la recepción que incluye 
el restaurante, 4 plantas de oficinas y una azotea. 
A continuación, mostraremos las diferentes plantas y se detallara la distribución que se 
hecho junto con las superficies resultantes de cada zona. 
La distribución de la planta baja se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 3. Distribución de la planta baja. 
 
Recepción: 
La zona de recepción constará de tornos con anti filtraciones de personal custodiado con 
un vigilante de seguridad contratado.  
Comedor restaurante: 
El comedor del restaurante es el espacio donde los comensales degustarán el menú o 
comida que se ofrece en la carta. Está previamente diseñado para crear una buena imagen 
y transmitir confort y bienestar, así conseguir que los usuarios disfruten relajadamente de 
su estancia. Estará dotado de un aforo máximo de 30 personas. 
Cocina: 
La zona de la cocina está dedicada a la elaboración de platos para ofrecerlos a los 
usuarios del edificio con un menú más económico, y también a clientes del exterior, de 
los que no se les ofrecerá el plato tan económico como a los trabajadores del edificio. La 
sala estará equipada con una cocina totalmente equipada para todo tipo de elaborados 
platos. Y está diseñada para el uso de máximo 2 cocineros. 
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Sala de contadores: 
Este espacio dispondrá de contadores eléctricos y de agua común para oficinas y 
restaurante, pero con un sistema anti filtraciones de personal externo. 
Patio interior: 
Está diseñado para pasar conductos en su interior. 
Lavabos: 
La distribución de los lavabos es de hay 2 inodoros estándar y uno de ellos adaptado para 
minusválido que será el de mujeres. Y una pica común para todos los usuarios. 
Escaleras: 
Esta zona está dedicada a la evacuación de los usuarios del edificio en caso de incendio. 
Ascensores: 
Se adoptará un sistema eficiente, diseñado para mover personas u objetos entre los 
diferentes niveles del edificio. Estará formado por partes mecánicas, eléctricas y 
electrónicas que funcionan en conjunto para ponerlo en marcha. Su capacidad máxima 
será de 5 personas cada uno y peso máximo de 500 Kg. 
Pasillos: 
Este tipo de zonas son clasificadas como zonas de ocupación ocasional o zonas de paso 
ya que las posibles personas que puedan estar dentro de estas estancias son las que 
deberían ocupar las demás del centro. 
En la tabla siguiente se muestra la superficie total de cada zona en la planta baja. 
 
Uso previsto Superficie en m2 
Recepción 21.65 
Comedor restaurante 93 
Cocina 12.64 
Sala contadores 11.86 
Patio interior 3.68 
Lavabos 5.95 
Escaleras 6.74 
Ascensores 8.10 
Pasillo 23.78 
Tabla 1. Superficie por zonas en la planta baja. 
 
De la primera hasta la tercera planta tendrá la misma distribución dado que las oficinas 
son iguales y se muestra en la siguiente figura. 
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Figura 4. Distribución de las plantas 1, 2, 3. 
 
Sala de descanso: 
Este espacio es de una importancia crítica para controlar el estrés, fomentar el espíritu de 
equipo y mantener alta la productividad de la plantilla, para ello se ha adecuado este lugar 
con sillas cómodas y máquinas de vending para que los trabajadores puedan reponer 
energía. 
Sala de oficinas: 
Este lugar es donde el personal pasará mayor tiempo, de manera que dispondrá de unos 
cómodos puestos de trabajo con todo el material necesario como un ordenador y 
cajoneras. 
Sala de contadores: 
Este espacio dispondrá de contadores eléctricos y de agua común para oficinas y 
restaurante, pero con un sistema anti filtraciones de personal externo. 
Patio interior: 
Está diseñado para pasar conductos en su interior. 
 
Instalación en un edificio de oficinas. 
15 
 
Lavabos: 
La distribución de los lavabos es de hay 2 inodoros estándar y uno de ellos adaptado para 
minusválido que será el de mujeres. Y una pica común para todos los usuarios. 
Escaleras: 
Esta zona está dedicada a la evacuación de los usuarios del edificio en caso de incendio. 
Ascensores: 
Se adoptará un sistema eficiente, diseñado para mover personas u objetos entre los 
diferentes niveles del edificio. Estará formado por partes mecánicas, eléctricas y 
electrónicas que funcionan en conjunto para ponerlo en marcha. Su capacidad máxima 
será de 5 personas cada uno y peso máximo de 500 Kg. 
Pasillos: 
Este tipo de zonas son clasificadas como zonas de ocupación ocasional o zonas de paso 
ya que las posibles personas que puedan estar dentro de estas estancias son las que 
deberían ocupar las demás del centro. 
En la tabla siguiente se muestra la superficie total de cada zona en la planta 1,2 o 3 
indistintamente. 
 
Uso previsto Superficie en m2 
Sala de descanso 22.44 
Sala de oficinas 109.23 
Sala contadores 1.91 
Patio interior 3.68 
Lavabos 5.95 
Escaleras 6.74 
Ascensores 8.10 
Pasillo 23.78 
Tabla 2. Superficie por zonas en las plantas 1,2 o3. 
 
La cuarta y última planta es la de despachos de la gerencia de la empresa y dispone de la 
siguiente distribución: 
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Figura 5. Distribución planta 4. 
 
Despacho gerentes: 
Estos lugares serán para el uso de los gerentes de la empresa y están numerados por 
importancia del cargo, dando lugar al número uno como el más importante y donde se 
realizarán las reuniones. 
Secretaría: 
Está situada a la salida de los ascensores y habrá una secretaría encargada de acompañar 
las visitas a los diferentes despachos. 
Sala de Racks: 
Será una sala para poder guardar todo el material necesario de oficinas y dispondrá de 
estanterías y de cajoneras. 
Sala de contadores: 
Este espacio dispondrá de contadores eléctricos y de agua común para oficinas y 
restaurante, pero con un sistema anti filtraciones de personal externo. 
Patio interior: 
Está diseñado para pasar conductos en su interior. 
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Lavabos: 
La distribución de los lavabos es de hay 2 inodoros estándar y uno de ellos adaptado para 
minusválido que será el de mujeres. Y una pica común para todos los usuarios. 
Escaleras: 
Esta zona está dedicada a la evacuación de los usuarios del edificio en caso de incendio. 
Ascensores: 
Se adoptará un sistema eficiente, diseñado para mover personas u objetos entre los 
diferentes niveles del edificio. Estará formado por partes mecánicas, eléctricas y 
electrónicas que funcionan en conjunto para ponerlo en marcha. Su capacidad máxima 
será de 5 personas cada uno y peso máximo de 500 Kg. 
Pasillos: 
Este tipo de zonas son clasificadas como zonas de ocupación ocasional o zonas de paso 
ya que las posibles personas que puedan estar dentro de estas estancias son las que 
deberían ocupar las demás del centro. 
En la tabla siguiente se muestra la superficie total de cada zona en la planta 5. 
 
Uso previsto Superficie en m2 
Despacho gerente 1 45.57 
Despacho gerente 2 20 
Despacho gerente 3 15.55 
Secretaría 20.2 
Sala de Racks 7.98 
Sala contadores 1.91 
Patio interior 3.68 
Lavabos 5.95 
Escaleras 6.74 
Ascensores 8.10 
Pasillo 48.72 
Tabla 3. Superficie por zonas en la planta 4. 
 
Por último, habrá la azotea que será el lugar donde irán los colectores solares y se 
detallará la distribución más adelante una vez hecho todos los cálculos. 
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1.5  Instalación de agua caliente sanitaria (A.C.S) con la 
aportación de colectores solares térmicos. 
 
1.5.1. Objetivo de la instalación. 
 
El objetivo es poder cubrir el máximo de demanda de A.C.S. del edificio con la ayuda de 
colectores solares, así pues el propósito de la instalación es calentar el agua que 
subministra la red de distribución a una temperatura adecuada para el consumo Se 
efectuará la descripción y justificación de los cálculos técnicos para la instalación, 
cumpliendo la normativa vigente. Además se seleccionarán los diferentes componentes 
de la instalación solar térmica y se realizará un plan de mantenimiento de la instalación y 
de los componentes para alargar la vida útil. 
 
1.5.2. Normativa. 
 
Para la realización del Proyecto se ha tenido en consideración una parte de las 
necesidades de agua caliente sanitaria se ha de cubrir con sistemas de captación, 
almacenaje y utilización de energía solar según decreto 21/2006. Además a continuación 
mostramos las siguientes Normativas, Reglamentos i Ordenanzas vigentes, que se han 
tenido en cuenta en las prestaciones de nuestra instalación. 
 
C.T.E. Código Técnico de Edificación, DB HS-4 Suministro de agua, diciembre 2009. 
Reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios (RITE). 
Atlas de radiación solar en Cataluña. 
Ordenanza municipal reguladora de los sistemas de captación de energía solar en el 
municipio de Barcelona. 
La especificación de la normativa en la realización del proyecto se especifica en el 
apartado de pliego de condiciones. 
 
1.5.3. Demanda de A.C.S. 
 
Para poder realizar un estudio de la demanda de Agua Caliente Sanitaria necesaria para 
subministrar por todo el edificio de oficinas tendremos en cuenta los diferentes puntos de 
suministros. En la distribución del edificio se ha detallado que constarán 4 plantas de 
oficinas con sus correspondientes puntos de A.C.S para los servicios y una planta para el 
restaurante. Para el cálculo de la demanda se toman los valores de la tabla 3.1. de DB HS-
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4, la podemos ver en el apartado 4.1.1 de los anexos, con una temperatura del servicio de 
agua de 45º. Escogiendo el criterio de demanda de edificios de oficinas y restaurante 
obtenemos el siguiente resultado. 
 
OFICINAS 
Personas 85 
Litros/día a 45ºC 3 
TOTAL, Litros/día 255 
Tabla 4. Demanda L/día en oficinas. 
 
 
 
 
 
 
 
El consumo total del edificio que será la suma de las oficinas y restaurante será 1355 
litros de ACS/día. 
Una vez detallado el consumo diario se necesita saber el consumo anual del edificio y se 
deberá ajustar la demanda teniendo en cuenta los porcentajes de ocupación, la 
temperatura del salto térmico que hay entre la temperatura de la red y la que queremos 
suministrar. A continuación se muestra una tabla con los resultados obtenidos. En el 
apartado 4.1.1 en los anexos, es donde se detallan todos los cálculos y se justifican.  
 
 
 
 
 
 
 
 
RESTAURANTE 
Servicios 110 
Litros/día a 45ºC 10 
TOTAL, Litros/día 1100 
Tabla 5. Demanda L/día en restaurante. 
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Meses 
% 
Ocupación 
Salto 
térmico 
Demanda 
Energética 
Mcal/mes 
Demanda 
Energética 
MJ/mes 
Enero 71 37 1088 4533 
Febrero 71 36 970 4042 
Marzo 74 34 1057 4404 
Abril 67 32 872 3633 
Mayo 74 31 964 4017 
Junio 73 30 890 3708 
Julio 68 29 828 3450 
Agosto 45 30 567 2363 
Septiembre 70 31 882 3675 
Octubre 74 32 995 4146 
Noviembre 73 34 1009 4204 
Diciembre 65 37 1010 4208 
  
Total 11132 46383 
Tabla 6. Demanda energética A.C.S  por meses. 
 
En nuestro edificio la demanda energética de A.C.S. para un año será de 46383 MJ. 
A continuación se muestra un gráfico donde puede verse la evolución mensual a lo largo 
de todo el año el consumo de agua caliente sanitaria. 
 
 
Gráfico 1. Demanda energética A.C.S por meses. 
 
Instalación en un edificio de oficinas. 
21 
 
1.5.4. Radiación Solar. 
 
La Radiación Solar Media (H) es la cantidad de energía por unidad de superficie 
horizontal. Esta radiación se obtiene de la consulta del atlas de radiación solar en el lugar 
demandado, en nuestro caso es Catalunya. 
 
 
Figura 6. Radiación Solar Media de España. 
 
El objetivo del atlas de radiación solar es cuantificar y presentar gráficamente, con 
suficiente resolución espacial, el promedio mensual y anual de la radiación solar que 
llega a la superficie terrestre en España. La radiación directa es la irradiancia que alcanza 
la superficie, en un plano horizontal, procedente del Sol, mientras que la radiación difusa 
es la que incide igualmente en un plano horizontal, procedente del resto del cielo debido a 
lo procesos de dispersión que se producen en la atmósfera. La radiación global media será 
la suma de estas irradiancias. La densidad de energía solar radiante es la energía 
procedente del sol que llega la unidad de superficie durante un tiempo determinado. Se 
suele expresar en kilojulios por metro cuadrado y día o en kilovatios-hora por metro 
cuadrado y día. 
El edificio se encuentra en Barcelona que observando en el anterior mapa corresponde a 
la Zona II. 
 
 
 
 
 
Instalación en un edificio de oficinas. 
22 
 
Meses H (KJ/m2 día) 
Enero 13140 
Febrero 15320 
Marzo 17860 
Abril 19430 
Mayo 19870 
Junio 19860 
Julio 20000 
Agosto 20020 
Septiembre 19030 
Octubre 16720 
Noviembre 14130 
Diciembre 12530 
Tabla 7. Radiación Solar en Barcelona. 
 
Esta una tabla sustraída del Atlas de radiación solar de Barcelona (ICAEN), a partir de 
esta tabla realizamos los cálculos para obtener (H) con factor de corrección debido que 
nuestro edificio se encuentra en una zona de polución diaria. Los cálculos realizados con 
el factor de corrección se encuentran en el apartado 4.1.2 de los Anexos. 
 
1.5.5. Orientación e Inclinación de los colectores. 
 
. 
Para poder obtener la máxima radiación con los colectores se deben tener en cuenta los 
siguientes aspectos. La orientación óptima es la dirección de azimut es decir hacia el sur 
0º, además se debe seguir unas pautas de la ordenanza municipal respecto el ángulo de 
inclinación de los colectores. La normativa dicta que para los casos generales como el 
nuestro donde los captadores serán colocados en una superficie plana en la azotea solo 
nos permite tener como perdida máxima un 10%. 
 
Instalación en un edificio de oficinas. 
23 
 
 
Figura 7. % de energía de las pérdidas por orientación e inclinación. 
 
La disposición de los captadores siguiendo el procedimiento del IDAE donde se detalla 
en el aparatado 4.1.3 de los anexos por las perdidas por orientación e inclinación son del 
5% cumpliendo la ordenanza municipal para el aprovechamiento térmico de la energía 
solar y se dispondrán en una dirección sur 0º y una inclinación de 50º. Además se ha 
analizado si ocurre algún tipo de perdidas por sombras, producidos por accidentes 
geográficos o pérdidas por edificios colindantes y se ha observado que ningún obstáculo 
se pone delante de la trayectoria solar. Ideal para poder aprovechar el máximo porcentaje 
térmico de la energía solar. 
 
1.5.6. Energía útil. 
 
Una vez conocida la radiación solar aplicada a su factor de corrección y la orientación e 
inclinación se determinará la radiación efectiva o también conocida como Energía Útil 
(Eu), que es la energía que captan los colectores, como ya sabemos la radiación sobre la 
superficie de los colectores variará a lo largo del día, a efectos de cálculos se debe tener 
en cuenta la una reducción del 6%, este término 0.94 permite dar exactitud debido a que 
la primera y última hora del día la intensidad de la radiación es menor y sirve para 
compensar el global, además el cálculo lo realizaremos sabiendo la inclinación que se le 
va a dar a los colectores calculada en apartado anterior. 
Los cálculos los encontraremos en el apartado 4.1.4 de los anexos. 
 
Instalación en un edificio de oficinas. 
24 
 
Meses EU (KJ/m2 día) EU (KWh/m2 día) 
Enero 16545 4.60 
Febrero 17511 4.86 
Marzo 18022 5.01 
Abril 17004 4.72 
Mayo 15437 4.29 
Junio 14720 4.09 
Julio 15538 4.32 
Agosto 17699 4.92 
Septiembre 20053 5.57 
Octubre 20754 5.77 
Noviembre 19432 5.40 
Diciembre 17008 4.72 
Tabla 8. Cálculo Energía Útil por meses. 
 
1.5.7. Elección del captador. 
 
En la actualidad, la eficiencia y el ahorro energético se han convertido, en los elementos 
principales de nuestra vivienda ya que va profundamente ligado con la sostenibilidad de 
nuestro planeta y un ahorro económico. 
La manera de sacar rendimiento a la radiación que nos proporciona el sol es mediante 
placas solares para calentar el agua o paneles fotovoltaicos que nos proporcionan una 
producción de energía eléctrica. 
Los colectores solares deben ser respetuosos con el medio ambiente desde el momento de 
su concepción. Diseñados y fabricados bajo la premisa del mayor ahorro energético y el 
uso de materiales no contaminantes y totalmente reciclables. De manera que se ha 
procedido a la mejor elección del colector de manera que nos ofrezca planos selectivos de 
alta eficiencia homologados por organismos como el INTA. 
En la instalación se utilizarán captadores solares térmicos planos, para instalación 
colectiva, SDS8V"SAUNIER DUVAL", con panel de montaje vertical de 1145x2070x90 
mm, superficie apertura2 m², rendimiento óptico 0,811 y coeficiente de pérdidas primario 
3,653 W/m²K, según EN 12975, compuesto de: caja de fibra de vidrio con chapa 
posterior de acero galvanizado y esquinas de plástico; cubierta protectora de cristal; 
absorbedor con tratamiento selectivo (PVD); aislamiento térmico de lana mineral de 55 
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mm de espesor; circuito hidráulico de doble serpentín; uniones mediante manguitos 
flexibles con abrazaderas de ajuste rápido, colocado sobre bastidor. Incluso accesorios de 
montaje y fijación a la estructura, conjunto de conexiones hidráulicas entre captadores 
solares térmicos, líquido de relleno para captador solar térmico, válvula de seguridad, 
purgador, válvulas de corte y demás accesorios necesarios para su correcto 
funcionamiento. Totalmente montado, conexionado y probado. 
En la siguiente tabla se expone las características técnicas: 
 
 
Tabla 9. Características técnicas del colector plano Saunier Duval. 
 
Estos captadores solares térmicos planos están instalados en todo el mundo desde hace 
más de 10 años y son una garantía de que su fabricación se utilizan materiales que 
facilitan la obtención de una alta eficiencia energética y también materiales que son 
resistentes a la corrosión y en los ambientes más desfavorables. 
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1.5.8. Rendimiento del captador. 
 
Una vez escogido el colector habrá que ver el rendimiento ( ) del captador que es la 
relación entre energía útil aportada por el fluido y de la energía solar incidente sobre el 
colector. 
Para poder ver el rendimiento hay que entender cómo funciona un captador. 
Primeramente los rayos solares incidentes atraviesan la cubierta protectora para luego 
calentar la placa absorbedora que es la que transforma la energía electromagnética en 
térmica y a su vez está conectada al circuito de la instalación. La función de la lámina 
reflectante es devolver parte de la radiación que ha traspasado el absorbedor hacia el 
vidrio de la cubierta protectora, es en este momento cuando el vidrio se calienta y 
comienza también a emitir radiación donde aproximadamente la mitad se pierde hacia el 
exterior y la otra mitad es la que contribuye a calentar aún más la superficie del 
absorbedor. A continuación se muestra una figura para poder visualizar los diferentes 
tipos de pérdidas que se suceden. 
 
 
Figura 8. Esquema de rendimiento del colector. 
 
La figura 8 se refiere a que el colector no es capaz de recoger el total de la energía de la 
radiación solar, sino que existen pérdidas por radiación conducción, convección y 
absorción. 
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Así pues se utilizará la siguiente fórmula para el cálculo del rendimiento del colector. 
 = b – mX.= b – (Tm – Ta)/ I  
b= Rendimiento óptico. Valor dado por el fabricante. 
m= pendiente de la recta. Valor dado por el fabricante. 
X= (Tm – Ta)/I. 
Tm = temperatura media del agua a su paso por el absorbedor. Viene a ser la misma que 
la temperatura de utilización. 
Ta = temperatura del aire exterior. 
I = radiación incidente total sobre el colector (W/m2). 
De la ecuación del rendimiento desprende que un colector será tanto mejor cuanto mayor 
sea el valor “b” y menor el de la pendiente “m”, siendo este segundo factor más relevante 
que el primero pues representa la facilidad con que el colector pierde su calor hacia el 
exterior.  
Los cálculos se pueden observar en el apartado 4.1.6 de los Anexos y a continuación se 
muestra una gráfica con la evolución mensual del rendimiento del colector. 
 
 
Gráfico 2. Evolución del rendimiento del colector por meses. 
 
Una vez calculado el rendimiento del captador y comprobando que cumple la ordenanza 
del Ayuntamiento de Barcelona con una cobertura mínima de la demanda energética 
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anual mayor del 60% se procederá al cálculo de energía solar captada. Como se muestra 
en la siguiente tabla: 
 
Meses 
Energía Captada 
(MJ/m2 mes) 
Enero 307 
Febrero 293 
Marzo 334 
Abril 305 
Mayo 286 
Junio 264 
Julio 288 
Agosto 328 
Septiembre 360 
Octubre 385 
Noviembre 349 
Diciembre 316 
Tabla 10 Cálculo de la energía captada 
 
Dando un total de la energía captada al año de 3815 Mj/m2. 
 
1.5.9. Número de captadores.  
 
Para la obtención del número de captadores necesarios nos documentaremos para 
instalaciones de A.C.S aportado por el IDEA y RITE. 
Los colectores estarán orientados al sud con una inclinación de 50º y en la azotea no hay 
sombras de otros edificios colindantes que puedan incidir en los colectores de manera que 
se omiten las pérdidas por efecto sombra. El número de captadores para nuestra 
instalación será de 6 captadores “SDS8V"SAUNIER DUVAL”  constando de 2 baterías 
de 3 captadores por cada una. Los cálculos se realizan en el apartado 4.1.6 de los anexos. 
A continuación se muestra una gráfica donde se compara la demanda energética con el 
aporte solar obtenido de los 6 captadores. 
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Gráfico 3. Comparativa de la demanda con el aporte solar. 
 
1.5.10. Separación entre los colectores. 
 
Para la separación de los colectores se tiene que fijar unas distancias mínimas entre las 
filas de los colectores y ello se especifica en el RITE y nos servirá para que no se hagan 
sombras de un colector a otro.  
 
 
Figura 9. Esquema de separación de los captadores. 
 
Según el apartado del RITE 10.1.3.1 ha fijado esta distancia mínima en función de: 
d1: distancia mínima entre los captadores 
z: Altura del captador 
k: coeficiente que depende de la inclinación 
A continuación se muestra una tabla donde sabiendo la inclinación de nuestros captadores 
nos indica el coeficiente que le corresponde. 
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Inclinación 20 25 30 35 40 45 50 55 
Coef.(k) 1,53 1,63 1,73 1,81 1,87 1,93 1,97 1,99 
Tabla 11. Tabla de coeficiente de inclinación. 
 
Utilizaremos la siguiente fórmula para obtener el resultado de separación entre 
colectores: d1: z*k. 
La inclinación de los captadores será de 50º de manera que para evitar que se sucedan 
sombras entre los captadores y así sacar el máximo rendimiento deberá tener como 
mínimo una separación de 3.01 metros entre las baterías de los captadores, y una 
separación del muro para que no interfieran las sombras que se producen de 1,27 metros. 
 
 
1.5.11. Soporte para los captadores. 
 
Los captadores como ya se ha especificado antes van a estar orientados al sur con una 
inclinación determinada y serán de la misma marca que los captadores “Saunier Duval”. 
El montaje será sobre la azotea sin inclinación y la estructura permite definir la 
inclinación de los captadores de tal forma que el rango de estructuras es de 15º, 30º, 45º, 
50º en vertical. 
 
Figura 10. Soportes para colectores planos verticales. 
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Una vez definido el soporte que vamos a escoger tendremos que calcular las zapatas 
donde se van a clavar los tornillos del soporte de manera que las zapatas serán de 
hormigón y en el apartado 4.1.8 de los Anexos se calculará que dimensiones tendrá las 
zapatas suponiendo que el viento sopla a 150km/h ejerciendo una presión de 1100N/m2, 
de manera que las dimensiones de las zapatas para los colectores será de 1,8m de largo, 
0,3m de ancho y 2,4 cm de altura. 
 
1.5.12. Volumen de acumulación. 
 
Es necesario dotar el sistema de captación con un acumulador dado que los factores 
climatológicos no siempre son favorables cuando hay la necesidad de la energía obtenida 
por el sol, de manera que se procederá al cálculo de un acumulador a modo de sistema de 
almacenamiento de energía. 
En nuestro edificio lo haremos dotar de dos tipos de depósitos de acumulación uno para 
el restaurante y el otro para las plantas del edifico y para el servicio del restaurante. El 
acumulador del restaurante tendrá una capacidad de 500 litros y cada uno ira en cada 
planta de las oficinas, más el del servicio del restaurante será un acumulador de 150 
litros. Los depósitos cumplen con la normativa vigente UNE EN 12897 y estarán dotados 
de un serpentín en el interior para el intercambio de calor entre el líquido calo portador y 
el agua de consumo y además en la entrada del agua fría dispondrá de una chapa 
deflectora para que no se produzcan turbulencias y así se mantenga la estratificación en el 
acumulador. 
Las características del acumulador del restaurante son de acero vitrificado, mural, BDC 
500 "SAUNIER DUVAL", 500 l, altura 650 mm, diámetro 1710 mm, aislamiento de 50 
mm de espesor con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, protección contra 
corrosión mediante ánodo de magnesio, protección externa con forro de PVC. 
 
Figura 11. Acumulador de 500 litros para el restaurante. 
Las características del acumulador para cada planta de las oficinas son de acero 
vitrificado, BDS 1150, 150 l, 600 mm de diámetro y 1100 mm de altura, forro acolchado 
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con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano inyectado libre de CFC y protección 
contra corrosión mediante ánodo de magnesio. 
 
Figura 12. Acumulador de 150 litros para las oficinas. 
 
La mejor posición de los acumuladores es vertical, dado que esta posición favorece la 
estratificación, porque dentro del depósito está dividido entre diferentes niveles 
diferenciados por la temperatura, así pues se consigue enviar el agua caliente sanitaria 
más caliente y el retorno a los captadores aumentando el rendimiento de la instalación. 
Los acumuladores de A.C.S son un lugar de agua estancada con unas temperaturas de 
35/37ºC que son las condiciones óptimas para formación de legionella, esta es una 
bacteria ambiental. 
El RD 865/2003 de 4 julio establece los criterios higiénicos-sanitarios para la prevención 
y control de legionella, donde los acumuladores para usos colectivos establecen aumentar 
la temperatura a 60ºC para así poder desinfectar las instalaciones. 
 
1.5.13. Intercambiador de calor. 
 
El intercambiador de calor es un radiador donde el calor generado en los colectores 
solares se intercambia al agua del depósito de los acumuladores y esto se hace a través de 
un movimiento forzado del fluido caloportador, este intercambio se produce sin 
mezclarse ambos fluidos. 
En la instalación se utilizara serpentines en los acumuladores, dado que tiene muchas 
ventajas, como una pérdida de carga media y a su vez permite un mejor rendimiento. 
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1.5.14. Fluido caloportador. 
 
El líquido caloportador es el fluido que circula por los circuitos de los paneles solares 
térmicos. 
El tipo de fluido seleccionado para la instalación dependerá de las condiciones 
climatológicas, especialmente la temperatura habitual y extrema. 
En nuestro caso será un anticongelante mezclado con agua, el anticongelante que se 
utilizará en la instalación será de etilenglicol. Es muy importante tener en cuenta las 
siguientes características cuando se trata de glicoles: 
Toxicidad: Los inhibidores de corrosión que incluyen son extremadamente tóxicos, por lo 
que es vital tomar precauciones para evitar que este líquido entre en contacto con el 
depositado en los acumuladores de agua caliente sanitaria. 
Viscosidad: Los elementos que componen este fluido hace que su textura se más densa 
que el agua, dificultando el movimiento de estos líquidos a través de los circuitos de la 
instalación. 
Dilatación: Como todos los materiales, estos fluidos se dilatan con el calor. La 
característica especial a considerar de ellos es que esta dilatación es muy superior a otros 
líquidos, por lo que es importante tenerlo en cuenta en la fabricación de las instalaciones 
para evitar que la presión los destruya. 
Salinidad: este es un factor importante a vigilar, ya que podría causar la aparición de 
depósitos salinos que también podrían dañar los paneles solares y es resto de la 
instalación.  
Según normativa RITE nos indica que la mezcla ha de soportar 5ºC por debajo de las 
temperaturas mínimas históricas registradas en la zona. En la población de Barcelona la 
temperatura registrada es de -7ºC. De manera que nuestra instalación deberá soportar una 
temperatura de -12ºC. Para ello, observaremos la gráfica siguiente: 
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Gráfico 4. Concentración glicol  según temperatura. 
 
La gráfica nos muestra que la concentración adecuada es de 26%, y las características son 
de un calor específico de 4187 KJ/KgK y una viscosidad de 0.000467cp a una 
temperatura de 45ºC. 
La instalación dispondrá de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la misma y 
asegurar que el anticongelante está perfectamente mezclado. 
Es conveniente disponer un depósito auxiliar para reponer las posibles pérdidas de fluido 
caloportador en el circuito. No debe utilizarse para reposición un fluido cuyas 
características sean incompatibles con el existente en el circuito. 
En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirá las pérdidas de concentración 
producidas por fugas del circuito y resueltas mediante reposición con agua de la red. 
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1.5.15. Dimensionado de las tuberías. 
 
Para el dimensionado de las tuberías de la instalación escogeremos tuberías de cobre 
porque tiene múltiples ventajas como por ejemplo, es fácil de trabajar para hacer la 
instalación, tiene un coeficiente bajo de dilatación, es económico y en el mercado se 
puede encontrar una gran variedad de accesorios y figuras de este material. 
Una vez hemos escogido el material con el que se va a trabajar, el parámetro que nos falta 
por definir es el diámetro interior. Y se debe saber que la velocidad del fluido no puede 
ser mayor a 1,5m/s, porque sino producen ruido las tuberías, y el dimensionamiento de 
las tuberías se realizará de forma que la pérdida de carga unitaria en las mismas nunca sea 
superior a 40mm de columna de agua por metro. 
 
Los cálculos los realizaremos con la siguiente fórmula:  
v= 4Q/ πD2 
Donde la v es la velocidad del fluido (m/s), Q es el caudal (m3/s) y D es el diámetro 
interior de la tubería (m). 
Una vez calculado por cada tramo el diámetro, se deberá de ir a una tabla de diámetros 
normalizados por los fabricantes donde se muestran los diámetros nominales estándares 
para tuberías de cobre. 
 
Tabla 12. Diámetros normalizados para tuberías. 
 
A continuación se muestra en la figura la disposición de los captadores en la cubierta así 
como el recorrido de las tuberías por todo el edificio.  
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Figura 13. Esquema de las tuberías por el edificio. 
 
Aquí tenemos la tabla una vez realizados los cálculos pertinentes. 
 
Tramo Caudal l/s 
 
Diámetro 
Diámetro 
Nominal V (m/s) 
A-B 0,125 12 15 1.5 
B-C 0,25 18 18 1.5 
C-D 0,22 18 18 1.5 
D-E 0,19 15 15 1.5 
E-F 0,16 14 15 1.5 
F-G 0,13 13 15 1.5 
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G-2 0,03 12 15 0.5 
M-3 0,03 12 15 0.5 
F-5 0,03 12 15 0.5 
N-6 0,03 12 15 0.5 
E-7 0,03 12 15 0.5 
Ñ-8 0,03 12 15 0.5 
D-9 0,03 12 15 0.5 
O-10 0,03 12 15 0.5 
C-11 0,03 12 15 0.5 
P-12 0,03 12 15 0.5 
G-1 0,03 12 15 0.5 
4-M 0,03 12 15 0.5 
Q-R 0,125 12 15 1.5 
M-R 0,25 18 18 1.5 
P-O 0,22 18 18 1.5 
O-Ñ 0,19 15 15 1.5 
Ñ-N 0,16 14 15 1.5 
N-M 0,13 13 15 1.5 
Tabla 13. Diámetro de cada tramo de tubería. 
 
1.5.16. Bomba de circulación. 
 
En nuestra instalación y como en la gran mayoría de instalaciones de estas 
características los captadores están a un nivel superior al acumulador, de manera que 
para que haya una circulación del fluido caloportador hasta la parte más alta que es 
donde se sitúan los captadores es necesario dotar el sistema de una bomba que ayude a 
la correcta circulación a todas las partes de la instalación. 
La elección de la bomba será teniendo en cuenta el caudal que circula calculado en el 
apartado anterior, y la pérdida de carga del circuito se determina fundamentalmente por 
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las pérdidas de carga correspondientes al tramo más desfavorable de tuberías, la pérdida 
de carga producida por el intercambiador, y la pérdida de carga por los accesorios. 
 
Tramo Accesorios Pérdida (m) Unidades 
A-B Te 0.75 1 
 
Curva 90º para soldar (radio 
largo) 0.15 3 
B-C Te 1 2 
 
Curva 90º para soldar (radio 
largo) 0.3 3 
 
Aerotermo (5KW) 0.75 1 
 
Válvulas 3 2 
C-D Te 0.75 1 
D-E Te 0.75 1 
E-F Te 0.75 1 
F-G Te 0.75 1 
G-2 
Curva 90º para soldar (radio 
largo) 0.15 2 
 
Serpentín acumulador 5 1 
G-1 
Curva 90º para soldar (radio 
largo) 0.15 2 
 
Serpentín acumulador 5 1 
Tabla 14. Pérdidas de accesorios en los tramos comunes. 
 
Tramo Accesorios Pérdida (m) Unidades 
montante-depósito  Curva 90º para soldar  0.15 2 
 
Serpentín acumulador 5 1 
depósito-montante   Curva 90º para soldar  0.15 2 
 
Serpentín acumulador 5 1 
G-1 Curva 90º para soldar  0.15 2 
  Serpentín acumulador 5 1 
4-M Curva 90º para soldar  0.15 2 
 
Serpentín acumulador 5 1 
Tabla 15. Pérdidas de accesorios en derivaciones. 
 
Tramo Accesorios Pérdida (m) Unidades 
Q-R Te 0.75 1 
 
Curva 90º para soldar  0.15 3 
M-R Te 1 2 
 
Curva 90º para soldar  0.3 3 
 
Aerotermo (5KW) 0.75 1 
 
Válvulas 3 2 
P-O Te 1 1 
O-Ñ Te 1 1 
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Ñ-N Te 1 1 
N-M Te 1 1 
Tabla 16. Pérdidas de accesorios en el retorno. 
  
El cálculo de pérdidas de carga del circuito, al ser de tipo cerrado, la altura no se ha 
tenido en cuenta, solo la pérdida debida al roce y los accidentes del circuito, dando como 
resultado 7 m.c.a. El cálculo se ha hecho fijando la velocidad del circuito en 1m/s, pese a 
esta poca velocidad, en algunos tramos se ha tenido que reducir la velocidad a 0,5 m/s 
debido al poco caudal que pasa por los ramales de abastecimiento para los termo 
acumuladores. Las conducciones del circuito portador del fluido calor portador son  de un 
diámetro de 12 mm en algunos tramos para mantener esas velocidades, pero se 
dispondrán solo de dos tipos de tubería, de 15 mm para los ramales más estrechos y de 18 
para los tramos comunes por los que discurra mayor caudal. Los cálculos los podemos 
encontrar en el apartado de anexos 4.1.10. 
Para una pérdida de presión total de 7 m.c.a, valor hallado con tuberías de menor 
diámetro que las que se pondrán (mínimo 15 mm) se ha escogido el siguiente grupo de 
presión, cumpliendo este con todas las especificaciones. 
Estación de bombeo solar, de dos líneas, para aplicación hasta 10 captadores (altura de la 
bomba: 7 m), de 290x370x225 mm, AGS 10 "JUNKERS". 
Los materiales constitutivos de la bomba en el circuito primario son compatibles con la 
mezcla anticongelante. 
 
1.5.17. Vaso de expansión. 
 
El vaso de expansión es un depósito que sirve para asegurar el buen funcionamiento de la 
instalación, porque contrarresta las diferencias que hay en el circuito cerrado de presión y 
volumen. 
Lo que ocurre cuando aumenta la temperatura en el circuito es que se dilata el fluido y al 
ser más grande el volumen necesitamos un depósito que contrarreste el espacio necesario 
y a la inversa también funciona. 
Se utilizara un vaso de expansión cerrado porque no es necesario aislarlos, el 
mantenimiento es más económico, evitaremos pérdidas de calor del fluido y el material 
supone un bajo coste. 
Los valores teóricos del coeficiente de expansión térmica, serán calculados según la 
norma UNE 100.155, y los estos se especifican en el apartado de los anexos 4.1.11. 
Las características recogidas para realizar los cálculos se detallan en la siguiente tabla. 
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V: Volumen total de fluido de trabajo en el circuito (l). 
Tuberias+colectores. 82.00 L 
t: Temperatura máxima en el circuito. 115 ºC 
G: Porcentaje de glicol etilénico en agua.  27% 
Pmax: Presión máxima en el vaso de expansión. (bars) 1.5 
Pmin: Presión mínima en el vaso de expansión. (bars) 0.5 
Tabla 17. Características para el cálculo del vaso de expansión. 
 
El volumen hallado es de 8.26 litros y para el dimensionamiento del depósito de 
expansión, utilizaremos el catálogo de Salvador Escoda y el modelo escogido es 12 SMF. 
 
1.5.18. Presupuesto. 
 
  Captador solar térmico para instalación colectiva. 
Ud Descomposición Cant Precio 
Ud 
Precio 
partida 
Ud Captador solar térmico plano, para instalación 
colectiva, SDS 8V" SAUNIER DUVAL", con panel 
de montaje vertical de 1145x2010x90 mm, superficie 
útil 2,25 m², rendimiento óptico 0,811 y coeficiente 
de pérdidas primario 3,653 W/m²K, según EN 12975, 
compuesto de: caja de fibra de vidrio con chapa 
posterior de acero galvanizado y esquinas de plástico; 
cubierta protectora de cristal; absorbedor con 
tratamiento selectivo (PVD); aislamiento térmico de 
lana mineral de 55 mm de espesor; circuito hidráulico 
de doble serpentín; uniones mediante manguitos 
flexibles con abrazaderas de ajuste rápido. 
6 750 € 4500 € 
Ud Estructura soporte para captador solar térmico, para 1 
paneles, FKF3 "SAUNIER DUBAL", ajustable de 5 
en 5 grados entre 25 y 60 grados con el plano 
horizontal. 
6 190 € 1140 € 
Ud Kit de conexiones hidráulicas para captadores solares 
térmicos en cubierta plana, FS 18 "SAUNIER 
DUBAL". 
6 50 € 300 € 
Ud Purgador automático, especial para aplicaciones de 
energía solar térmica, ELT 6 "SAUNIER DUBAL", 
equipado con válvula de esfera y cámara de 
6 75 € 450 € 
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acumulación de vapor. 
Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 
1" 
12 7,20€ 86,4€ 
Ud Válvula de seguridad especial para aplicaciones de 
energía solar térmica, VS 6 "SAUNIER DUBAL", de 
6 bar, para una temperatura de trabajo de -30°C a 
+160°C. 
6 40 € 240 € 
l Líquido para relleno de captador solar térmico, para 
una temperatura de trabajo de -28°C a +115°C, 
"SAUNIER DUBAL". 
12,87 4 € 51,48€ 
h Oficial 1ª montador. 24,08 15,23 € 366,86€  
h Ayudante montador. 24,08 13,85 € 333,62€  
% Medios auxiliares 2 9707,16 194,14€ 
% Costes indirectos 3 9901,30 297,04€ 
   
Total: 7959,5€ 
     
     
      Acumulador de oficinas 
   
     Ud Descomposición Cant. Precio
Unidad 
Precio
partida 
Ud Acumulador de acero vitrificado, BDS 1150 m, 150 l, 
600 mm de diámetro y 1100 mm de altura, forro 
acolchado con cubierta posterior, aislamiento de 
poliuretano inyectado libre de CFC y protección 
contra corrosión mediante ánodo de magnesio. 
5 514,8 € 2574 € 
Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1 
1/4". 
10 11,18 € 111,80 
€ 
Ud Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 5 1,45 € 7,25 € 
h Oficial 1ª calefactor. 4,265 15,23 € 64,96 € 
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h Ayudante calefactor. 4,265 13,83 € 58,98 € 
% Medios auxiliares 2 2816 € 56,34 € 
% Costes indirectos 3 2873 € 86,20 € 
   
Total: 2959,5€ 
     
     
      Acumulador. Restaurante 
   
     Ud Descomposición Cant. Precio 
unidad 
Precio 
partida 
Ud Acumulador de acero vitrificado, mural, BDC 500 
"SAUNIER DUVAL", 500 l, altura 650 mm, 
diámetro 1710 mm, aislamiento de 50 mm de espesor 
con poliuretano de alta densidad, libre de CFC, 
protección contra corrosión mediante ánodo de 
magnesio, protección externa con forro de PVC. 
1 895 € 895 € 
Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1 
1/4". 
2 11,18 € 22,36 € 
Ud Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1 1,45 € 1,45 € 
h Oficial 1ª calefactor. 1,355 15,23 € 20,64 € 
h Ayudante calefactor. 1,355 13,83 € 18,74 € 
% Medios auxiliares 2 958,19€ 19,16 € 
% Costes indirectos 3 977,35€ 29,32 € 
   
Total: 1006,6€ 
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  Control centralizado para sistema solar térmico, calefacción y A.C.S. 
     Ud Descomposición Cant. Precio
unidad 
Precio
partida 
Ud Termostato diferencial con válvula de 3 vías para 
sistema de captación solar térmica, TDS 050 R 
"JUNKERS", con 2 entradas para sondas de 
temperatura NTC; salida para control de la bomba; 
pantalla LCD con indicación de temperaturas, 
códigos de error, modo de funcionamiento y estado 
de la bomba; válvula motorizada de 3 vías, DN 20 
mm; de 134x137x30 mm; incluso 2 sondas de 
temperatura NTC. 
1 280 € 280 € 
h Oficial 1ª instalador de climatización. 10 15,23 € 152,85€ 
h Ayudante instalador de climatización. 10 13,83 € 138,80€ 
% Medios auxiliares 2 571,65€ 11,43€ 
% Costes indirectos 3 583,08€ 17,49€ 
   
Total: 600,57€ 
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  Grupo solar. 
   
     Ud Descomposición Cant Precio
unidad 
Precio
partida 
Ud 
 
 
 
 
 
Estación de bombeo solar, de dos líneas, para 
aplicación hasta 10 captadores (altura de la bomba: 8 
m), de 290x370x225 mm, AGS 10 "SAUNIER 
DUBAL", con bomba de circulación, purgador de 
aire, 2 manómetros, válvula de esfera con 
termómetro y anti-retorno, llaves de llenado y 
vaciado, caudalímetro y conexión para vaso de 
expansión. 
Vaso de expansión 12SMF “SALVADOR 
ESCODA” 
1 
 
 
 
 
 
395 € 
 
 
 
 
 
395 € 
 
 
 
 
 
h Oficial 1ª montador. 0,1 15,23 € 1,52 € 
h Ayudante montador. 0,1 13,85 € 1,39 € 
% Medios auxiliares 2 397,91€ 7,96€ 
% Costes indirectos 3 405,87€ 12,18€ 
   
Total: 437,05€ 
     
     
      Tubería de distribución de agua. 15mm 
  
     Ud Descomposición Cant Precio
unidad 
Precio
partida 
m Tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 
15 mm de diámetro, según UNE-EN 1057. 
166 4,82 € 800,12 
€ 
Ud Accesorios para unión con soldadura de tubo de 
cobre rígido, de 15 mm de diámetro. 
66,4 4,82 € 320,1 € 
m Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
16,0 mm de diámetro y 19,0 mm de espesor 
(equivalente a 20,0 mm de RITE Ap. 03.1). 
166 2,91 € 483,06€ 
l Adhesivo para coquilla elastomérica. 28,88 8,70 € 251,2 € 
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H Oficial 1ª calefactor. 45 15,23 € 685,3 € 
h Ayudante calefactor. 45 13,83 € 622,35€ 
% Medios auxiliares 2 3162€ 63,24€ 
% Costes indirectos 3 3225€ 96,76€ 
   
Total: 3322,2€ 
     
     
      Tubería para fluido calor portador. 18mm 
  
     Ud Descomposición Cant. Precio
unidad 
Precio
partida 
m Tubo de cobre rígido con pared de 1 mm de espesor y 
18 mm de diámetro, según UNE-EN 1057. 
31 6,08 € 188,5 € 
Ud Accesorios para unión con soldadura de tubo de 
cobre rígido, de 18 mm de diámetro. 
12,4 6,08 € 75,39 € 
m Coquilla de espuma elastomérica, a base de caucho 
sintético flexible, de estructura celular cerrada, de 
19,0 mm de diámetro y 19,0 mm de espesor 
(equivalente a 20,0 mm de RITE Ap. 03.1). 
31 3,25 € 100,8 € 
l Adhesivo para coquilla elastomérica. 6,51 8,70 € 56,64 € 
h Oficial 1ª calefactor. 8,43 15,23 € 128,39€ 
h Ayudante calefactor. 8,43 13,83 € 116,59€ 
% Medios auxiliares 2 666,24€ 13,32€ 
% Costes indirectos 3 679,56€ 20,39€ 
   
Total: 699,95€ 
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Proyecto de ingeniería. 
 
     Ud Descomposición Cant. Precio
unidad 
Precio
partida 
h Ingeniería 114 35 € 3990 € 
% Medios auxiliares 2 646,84€ 12,94€ 
% Costes indirectos 6 843,54€ 50,61€ 
   
Total: 4053,6€ 
 
 
 Resumen presupuesto. 
 
Captador solar térmico para instalación colectiva.                                                7959,5€ 
Acumulador de oficinas.                                                                                        2959,5€ 
Acumulador. Restaurante                                                                                      1006,6€ 
Control centralizado para sistema solar térmico, calefacción y A.C.S.                 600,57€ 
Grupo solar.                                                                                                            437,05€ 
Tubería de distribución de agua. 15mm                                                                 3322,2€ 
Tubería para fluido calor portador. 18mm                                                             699,95€ 
Ingeniería                                                                                                           4053,6€ 
Total (IVA no incluido)                                                                                       21039€ 
 
Total    21% IVA                                                                                                    25457 € 
 
El presupuesto general del proyecto asciende a la cantidad  VEINTICINCO MIL 
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE euros. 
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1.5.19. Estudio de viabilidad. 
 
Este apartado pretende estimar cual sería el tiempo de amortización para esta instalación 
solar térmica. Para el cálculo del estudio utilizaremos la siguiente fórmula: 
 
 
 
Donde: 
N= es el número de años de amortización. 
Cs= Coste de la instalación (apartado 3). 
i= ipc (índice de precios de consumo). 
d= % precio del combustible. 
f anual= porcentaje de energía consumida aportada por la instalación. 
f tot= energía solar consumida durante un año.(MJ/año). 
PCI= Poder Calorífico Inferior. (Kcal/l). 
Ŋcaldera= Rendimiento de la caldera. 
 
 
 
Cs 25457€ 
i 0,019 
d 0,028 
f anual 0,9 
f tot 45780 
PCI 41,4 
Ŋcaldera 0,5 
Precio combustible 0,59 
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N (años amort) 12,2 
Tabla 18. Datos de viabilidad 
 
El resultado de la amortización de la instalación es de 12 años y unos 3 meses, dato que 
nos servirá de gran ayuda para poder valorar y obtener unas conclusiones. 
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1.6  Conclusiones. 
 
En la actualidad, la eficiencia y el ahorro energético se han convertido, en los elementos 
principales de nuestra vivienda ya que va profundamente ligado con la sostenibilidad de 
nuestro planeta y un ahorro económico. 
 
Los recursos del planeta cada vez escasean mas, por ello es obligación moral y 
profesional de los ingenieros, políticos, empresarios, ciudadanos, etc, hacer hincapié en 
todos los aspectos que nos tocan de manera más directa a cada uno. 
 
Una vez realizado el este proyecto que ha sido el desarrollo de un edificio de oficinas 
situado en Barcelona concluimos que tendrá una demanda anual de consumo de agua 
caliente sanitaria de 46383Mj, una contribución solar mínima del 80%, y para ello consta 
de una instalación situada en la azotea del edificio de 2 baterías de 3 captadores, es decir 
de 6 captadores con una inclinación de 50º y orientados al sud.  
En la instalación se ha tenido en cuenta varios factores como es la protección del fluido 
caloportador haciendo una disolución de etilenglicol o dotando la instalación de un vaso 
de expansión y así evitando que colapse con el aumento del fluido. 
La instalación tiene un coste de 25457€ y su amortización se producirá a lo largo de unos 
12 años. 
Este proyecto teórico de la instalación solar ha significado trabajar en la elaboración de 
todos los diseños y cálculos justificativos de la instalación de manera que he podido 
valorar la importancia del CTE (Código Técnico de Edificación) ya que garantiza la 
seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad, la sostenibilidad de la edificación e 
incluso protección del medio ambiente, así pues es muy importante seguir adecuadamente 
las normativas para un buen funcionamiento de la instalación. 
A lo largo del transcurso de este año, la dedicación y la perseverancia para lograr realizar 
este proyecto, he conseguido una gran variedad de conocimientos tanto teóricos como 
prácticos que podré poner en práctica durante mi vida profesional. 
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1.7  Abreviaturas. 
 
En este proyecto se han utilizado las abreviaturas siguientes: 
 
RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
CTE: Código Técnico de Edificación. 
ACS: Agua Caliente Sanitaria. 
DB: Documento Básico. 
IDAE: Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía. 
RD: real Decreto. 
PCI= Poder Calorífico Inferior. 
Cs= Coste de la instalación. 
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